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Hochprazise GNSS-Beobachtungen mit 50 S/s

Motivation
VA[]
Auflésung far ,g: ImGal / 1km

Bedingung:
hohe Auflésung der kinematischen
Beschleunigung des bewegten Tragers

Beitrag:
1. Erh6hung der Beobachtungsrate
e 10S/s>> 1Position/5m
o >> 1 Position /
2. Berlcksichtigung der tatsachlichen
(Flugzeug-)Dynamik bei der Wahl
g=a-b der ,Loop‘-Parameter des GNSS-
Empfangers
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GPS-System zur Beschleunigungsbestimmung

Einfrequenzbord: JNS100 (Javad)

= Datenrate: 50 S/s

= Tragerphasengenauigkeit: 0.1 mm
= Loop‘-Parameter veranderbar

Zwelfrequenzbord: OEM4-G2 (NovAtel)
= Datenrate: 20 S/s bzw. 50 S/s

» Tragerphasengenauigkeit: 0.7/2 mm
= akzeptiert externen Oszillator
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Theorie & ...

Einflisse auf die Genauigkeit der Code- und Phasenmessungen:
= Rauschen der Signale in den Regelkreisen des Empfangers

« natdrliche elektromagnetische Strahlung
» farbiges Rauschen

« zufallige Bewegungen von Elektronen
» weil3es / thermisches Rauschen

* Flugzeug-Dynamik
= Loop‘-Parameter fur Code- und Phasenregelkreis

 Bandbreite < Durchlassbereich fur weil3es Rauschen
« Ordnung < Dynamikfahigkeit des Empfangers
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...EXperiment

Keine Sollwerte fur die Flugtrajektorie

Referenzwerte: Linearmalistab
= Auflosung: 50 S/s, 0.02 mm
= Vertikale Bewegungen: max. 0.6 m

GPS-Beobachtungen:

= JNS100 < L1 AeroAntenna

* variilerende ,Loop‘-Parameter: Bandbreite
und Ordnung (nur Phasenregelkreis)
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Experiment & Ergebnisse

Experiment Nr. 1 2 3 4 5 6
Ordnung 2 2 2 3 3 3
Bandbreite [Hz] 25 | 25 | 50
stat / kin kKin | stat | kin | kin | kin | Kkin
JNS 100
Bandbreite: 10 Hz Bandbreite: 50 Hz Bandbreite: 50 Hz
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Aspekte zur Systemanalyse

System:
= Ansammliung von Objekten mit Beziehungen untereinander

= Komponenten abhangig vom Standpunkt des Betrachters
« GNSS-Empfanger <

Ablauf einer Systemanalyse:
= Systembeschreibung basierend auf physikalischen
Zusammenhangen + Darstellung in nutzbarer Form
« komplexe Beschreibung <
= Schatzung der Modellparameter
= Uberpriufung des Modells

Anwendung des Modells
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Systembeschreibung: Bandbreite

Analyse der GPS Zeitreihe: hy,, = d, + X,

d.: deterministischer Tell X;: stochastischer Tell
Ngos— di = X Ngps, — A = X
Discrete-
> time > > Y,
linear filter | %

ARMA-Modell

korrelierter
stochastischer Prozess

=
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Systembeschreibung: ,Loop‘-Parameter

Referenzwerte < Ordnung
ARMA-Modell <~ Bandbreite

Discrete-
& —> time — Y,

std(diff) —»>

. . X
linear filter t 2 S(H-hye)
Messrauschen < > Dynamikfahigkeit

» Realistische Bewertung der Qualitat der Messungen
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Analyseergebnisse: ,Loop*-Parameter

/ ‘ .\ Leica SR520 = Referenzstation

« JNS 100

Experiment Nr. 1 3 4 5 6

Bandbreite [Hz] 25 10) 50
Ordnung 2 2 3 3 3

Syt [mm] 1.4 | 2.6 2.6
S(H-hg,s) [mm] 6.5 6.2 8.3 5.4

Schlussfolgerung aus Experiment und Systemanalyse:
= Anpassung der ,Loop‘-Parameter an die tatsachliche

Dynamik sinnvoll
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Beschleunigungen fir die Fluggravimetrie
aus 50 S/s GNSS-Positionen |

Beispiel:
D3 s b aus zeitlichem Differential
| - der
cm Y il TR Bedingunag:
' = Losung der Mehrdeutigkeiten
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Beschleunlgungen far die Fluggravimetrie
S L aus 50 S/s GNSS-Positionen |1

' Basis fur Vergleich a & b:
e Betragsbhildung fur a

e unbek. Eichfunktion = M

* Interpolation Uber GPS [
Datenliicken s

- y
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Beschleunigungen fir die Fluggravimetrie
aus 50 S/s GNSS-Beobachtungen

Beispiel:

b aus
eines Empfangers

Vortell:
o Verzicht auf
Mehrdeutigkeitslésung

Potential der Fluggravimetrie
liegt gerade In
unzuganglichen Gebieten
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Geschwindigkeiten & Beschleunigungen aus
GNSS-Tragerphasenmessungen: Theorie

|

Geschwindigkeiten: Diff(d)
o |
O =1 +b, +¢&,

s ¢ 2@ Korr(g,)
mlt [0} korr l

S 3 S 'S > s -
g5 =-B +1.+T +¢ hvs

(D’ korr&adi l

®: =hi(v, =V°)+b, + &, MKQ
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Geschwindigkeiten & Beschleunigungen aus
GNSS-Tragerphasenmessungen: Experiment

v
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Geschwindigkeiten & Beschleunigungen aus
GNSS-Tragerphasenmessungen: Ergebnisse |
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Geschwindigkeiten & Beschleunigungen aus
GNSS-Tragerphasenmessungen: Ergebnisse I

Geschwindigkeiten

o

Amplitude [m/s]
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Geschwindigkeiten & Beschleunigungen aus
GNSS-Tragerphasenmessungen: Ergebnisse 11|
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Geschwindigkeiten & Beschleunigungen aus
GNSS-Tragerphasenmessungen: Ergebnisse 1V
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Zusammenfassung

Ziel:
Steigerung der Auflosung ftr ,g'

Bedingung:
hohe Auflésung der kinematischen Beschleunigung

Erhohung der Beobachtungsrate

Bertcksichtigung der tatsachlichen Flugzeugdynamik bei
der Wahl der ,Loop‘-Parameter des GNSS-Empfangers
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Vibrationen an der GPS-Antenne

Vertical Vibration Acceleration sqrt(PSD) L1L2 antenna 050609
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